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Uvod

,,Po ukvapeném rozhodnuti nasleduje litost.*

Publilius Syrus

Rozhodovani tvofi nedilnou soucast naSich Zivotl. At uz téch osobnich nebo
profesnich. N¢ktera rozhodnuti jsou banalni a k jejich feSeni nam staci intuice nebo naSe
znalosti. Jina vyzaduji tviiréi pristup, kreativitu a znalosti odbornikii. Clovék v Zivoté udéla
mnoho Spatnych rozhodnuti, ze kterych se poui. Aby se tato Spatnd rozhodnuti
minimalizovala u problémil, jenz mohou silné¢ ovlivnit budouci vyvoj at’ uz jedince,

domaécnosti nebo organizace, zaCaly se vyvijet pfistupy a metody na podporu rozhodovani.

Kazdy rozhodovaci problém je slozen ze dvou stranek, a to meritorni, jez se tyka
obsahu a je u kazdého rozhodovaciho problému jina a stranky proceduralni (formalné
logické), kterou tvoii obecné postupy jak tyto situace fesit. Pravé touto strankou procedurdlni
se zabyva teorie rozhodovani. Teorie rozhodovani, se jako védecka disciplina zacala vyvijet
zhruba od roku 1960. Za jejiho zakladatele je povazovan americky ekonom Herbert Simon.
Béhem let se vyvinulo mnoho pfistupii, ndzori a metod na podporu rozhodovani. Od
jednodussich, mezi které miizeme =zatradit naptiklad metody MAXIMIN, MAXIMAX,
Hurwitzova metoda, az po metody velmi naro¢né na vypocet, napiiklad metody vicerozmérné
statistické analyzy atd. VSechny tyto metody maji své vyhody i nevyhody a jejich pouziti

zavisi na rozhodovaci situaci a schopnostech rozhodovatele.

Cilem této prace je seznameni s metodami vicekriteridlniho hodnoceni variant za jistoty,
pomoci parového srovnavani variant, jejich vysvétleni a aplikace na konkrétnim piikladu.
Prvni kapitola je vénovana zakladnim pojmim a Uvodu do problematiky rozhodovani.
V druhé kapitole je popsan vybér variant a zplsoby stanoveni kritérii rozhodovani. Treti
kapitola je vénovana metodam rozhodovani zalozenym na parovém srovnavani variant,
konkrétné¢ metoddm AGREPREF, ELECTRA III a Aproximace mlhavé relace a zpisobu
jejich vypoétu, coZ je i cilem této prace. Ctvrtou kapitolou za¢ina prakticka ¢ast a je v ni
popsan rozhodovaci problém, zvolené varianty a kritéria rozhodovani. V kapitole paté je tento
problém feSen pomoci vysSe popsanych metod. Zavérecna kapitola je vénovana celkovému

shrnuti a zhodnoceni.



Pouzité znaceni

V otézce matematické symboliky se fidime nasledujicimi zasadami:
e matice zna¢ime velkymi tu¢nymi pismeny P, R, atd
¢ mnoziny zna¢ime velkymi pismeny X, Y.

e prvky mnoZiny zna¢ime X, Y.



1 Zakladni pojmy

Rozhodovaci situace je situace, ve které si musime vybrat jednu ze dvou a vice

moznosti. Pfi rozhodovani se racionalni Uc€astnik snazi vybrat alternativu, kterd nejvice

prispé&je k dosazeni cile. Vybér této nejlepsi alternativy se nazyva optimalni rozhodovani.

Racionalnim ucastnikem rozhodovaci situace rozumime rozhodujici se subjekt, ktery

vychazi z porovnavani moznych vysledki a usiluje o vybér pro néj nejvyhodnéjsi varianty.

Indiferentni ucastnik je oproti tomu k vysledkiim rozhodovani lhostejny nebo muze

vyjadiovat stavy okoli ¢i svéta, jejichZ nastani nemtizeme ptredvidat ¢i ovlivnit (napft. pfirodni

podminky).

Pokud pii rozhodovani vystupuje alesponi jeden racionalni ucastnik a vysledky je

mozné hodnotit pomoci jedné charakteristiky, pak se jednd o rozhodovaci situaci se

skalarnim ohodnocenim vysledki. V pfipadé, Ze lze vysledky hodnotit pomoci vice

charakteristik, mluvime o rozhodovacich situacich s vektorovym ohodnocenim vysledkii.

Obecné¢ miizeme rozhodovaci situaci zapsat takto:

P={1,2..,n; X.X, ..X, M,M, .M,
o={,2 ..m} Y,Y, .., Y
P... mnozina racionalnich ucastnika
Q... mnozina indiferentnich ucastnika
X, X,, ..., X, ... n mnoZzin variant racionalnich t¢astnik
Y, Y, .., Y ...mmnozin variant indiferentnich ucastnikii (stavy svéta)
M, M,, .., M, ... nhodnoticich funkci racionalnich Gcastniki

Rozhodovaci situace s jednim racionalnim ucastnikem a se skaldrnim ohodnocenim

vysledki se nazyva nekonfliktni rozhodovaci situace a zabyva se tim matematické

programovani. Jedna se naptiklad o vybér automobilu podle minimalni potfizovaci ceny.
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Konfliktni rozhodovaci situaci je situace, majici vétsi pocet racionalnich ucastnik,
alespon jednoho indiferentniho ucastnika nebo vektorové ohodnoceni vysledkl. Situacemi
vétSim poctem raciondlnich ucastnikli se zabyva teorie her. Vyuzivd se naptiklad pfi
obsazovani novych strategickych trhli. Situace s alespont jednim indiferentnim ucastnikem
jsou pfedmétem teorie rozhodovani za neurcitosti a rizika. Naptiklad objednévka jidla na
horské chat¢, kdyz nevime jaké bude pocasi a kolik lidi ptijde. Poslednim typem jsou situace
s vektorovym ohodnocenim vysledki, témi se zabyva teorie mnohokriteridlni optimalizace.

Napft. vybér dodavatelt podle cen, kvality, spolehlivosti atd.

Nyni se budeme vénovat posledni moznosti, tedy konfliktni situaci s jednim

raciondlnim Ucastnikem a s vektorovym ohodnocenim vysledkd.

1.1 Vicekriterialni rozhodovani za jistoty

Jde o situaci, ve které si rozhodovatel vybird jednu ze dvou nebo vice variant. Kazdé
této varianté je pridélen cely vektor hodnoticich charakteristik, neboli kritérii a dusledky
(situace, jez nastanou po aplikaci danych variant) nam jsou pro jednotlivé varianty znamy.

Tuto situaci miizeme zapsat nasledovne:
{P={1},; X; M}
MnozZina P se sklada z jednoho racionélniho ucastnika

X ... mnozina variant vytvorenych timto ucastnikem

M...vektorova hodnotici funkce, definovana na mnoziné X

-11 -



2 Tvorba variant reSeni a kritérii hodnoceni

2.1 Tvorba variant reSeni

,»Nikdy nesmite pfijmout zaddné rozhodnuti, pokud nemate k dispozici vice variant feSeni.*

Lee lacocca

-----

variant feSeni, jenz obsahuje veskeré pouzitelné varianty. Pfi malém poctu variant by
nemuselo byt nejlepsi feseni nalezeno. Vzhledem k tomu, Ze by rozhodnuti dané situace me¢lo
vést k pfekonani souCasného stavu a rozhodovatelé maji Casto sklony k stereotypnimu
uvazovani, mélo by se na tvorbé variant podilet vice lidi s rliznou profesi, poptipadé pouzit
nékterou z metod podporujici kreativni mysleni (napiiklad brainstorming, brainwriting'...).

Tim se zajisti odlisné ptistupy k feSeni daného problému.

2.2 Kritéria hodnoceni

Kritéria hodnoceni jsou charakteristiky variant zvolené¢ rozhodovatelem, které slouzi
k urceni, v jaké mife jednotlivé varianty napliuji dosazeni stanoveného cile. Tvorba souboru
kritérii je slozity proces vyzadujici tviir¢i piistup a Siroké znalosti v dané oblasti. Proto jsou k

tvorb¢ souboru kritérii hodnoceni ¢asto ptizvani odbornici v daném oboru.
Soubor kritérii by mél spliiovat tyto pozadavky:

e Uplnost — soubor obsahuje viechna kritéria pfispivajici k naplnéni stanoveného cile.

e Neredundace — vsouboru se nevyskytuji kritéria, kterd by se piekryvala, byla
totozna, nebo se dala odvodit z jinych.

o Méritelnost — kazdé kritérium umoznuje hodnoceni variant, at’ uz pomoci kardinalni
nebo ordindlni stupnice.

e Operacionalita — jasn¢ definovany obsah kritérii a srozumitelnost.

e Dekomponovatelnost — soubor kritérii umoznuje  zjednoduSeni tUlohy

vicekriterialniho hodnoceni variant jeji dekompozici na ulohy mensiho rozméru.

! Skupinové techniky zamé&fené na generovani co nejvice napadi na dané téma vyuZivajici asociace a volného

proudu myslenek.
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e Minimalni rozsah — co nejmensi pocet kritérii v souboru usnadnuje vicekriterialni
hodnoceni variant. Splnéni tohoto pozadavku by ale nemélo byt na tikor pozadavku na

uplnost souboru kritérii.

2.2.1 Klasifikace souboru kritérii

Soubor kritérii lze klasifikovat ze dvou hledisek. Podle vécné stranky ( kritéria

ekonomicka, technologicka...) a stranky formalni.
Z hlediska formalni klasifikace se uvadi nej¢astéji tato hlediska tiidéni:

1. preferenéni systém rozhodovatele
e kritéria s rostouci preferenci, tedy ta, u kterych jsou vyssi hodnoty uptfednostiiovany
pted niz§imi (napf. zisk, trzby...),

o kritéria s klesajici preferenct, kde je tomu naopak (naptiklad naklady, spotieba...).

2. moznost kvantifikace vyznamu kritérii
e kvantitativné porovnatelna, kdy lze stanovit jejich vahy, vyjadiujici rozdilny vyznam
téchto kritérii,
e kvalitativné porovnatelnd, kde Ize stanovit jejich pofadi vyznamnosti,

e neporovnatelnd, kdy nelze kritéria uspotradat ani z hlediska jejich vyznamu.

3. forma vyjadreni disledki variant vzhledem ke Kritériim
e kvantitativni kritéria, pokud je mozné vyjadrit vysledky ¢iselné,

e kvalitativni kritéria, zde lze pouZzit pouze verbalni vyjadieni.
Hodnoceni variant miize byt vyjadieno na stupnici nomindlni, ordinalni, nebo kardinalni.

U nominalni stupnice je dana relace indiference na mnozin¢ variant, kterda nam
umoznuje posoudit, zda je kvalita dané vlastnosti hodnocena u dvojic variant stejné¢ nebo
rozdiln¢ vzhledem k disledkiim téchto variant. Ty se dale zatadi do skupin, mezi kterymi
mohou, ale nemusi existovat vztahy preference. Skupiny je mozné pro ptehlednost ocislovat,

¢i pojmenovat.

Ordinalni stupnice umoziuje nejen posoudit, zda jsou varianty rovné, ¢i ne, ale i
ktera z danych variant ma pro hodnotitele vétSi vyznam. Lze tedy varianty sefadit podle

preferenci. Jednotlivym variantdm jsou pfifazena Cisla, ktera urcuji poradi, nelze vSak urcit, o
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kolik je ta dand varianta preferovangjsi, nez jina. Ordinalni stupnici vyuzivame predevsim
k méfeni kvalitativnich kritérii.
K posouzeni intenzity preference mezi jednotlivymi variantami, slouzi stupnice

kardinalni. Zde mizeme urcit o kolik, ¢i kolikrat je dand varianta preferovana pred jinou.

Kardinalni stupnici jsou méfena predevsim kvantitativni kritéria.

2.2.2 Vahy Kkritérii

Vahy kritérii jsou nezapornd realna Cisla v;, v,, ..., v, vyjadiujici rozdilnou vyznamnost

jednotlivych kritérii vzhledem k celkovému hodnoceni variant.

2.2.3 Metody stanoveni vah kritérii

Pro stanoveni vah kritérii rozhodovani je mozné vyuzit velké mnozstvi metod. Tyto
metody lze z hlediska informa¢niho zabezpeceni rozdé€lit do dvou skupin a to na ty, jenz
nevyzaduji znalost disledkti variant vzhledem k jednotlivym kritériim rozhodovéni a metody,

které tuto znalost piredpokladaji.

1. metody nevyZzadujici znalost diisledki

Tyto metody mizeme dale rozd€lit na metody piimé a nepfimé.

4

a) metody primé
Hodnotitel stanovi pfimo nenormované véhy jednotlivych kritérii. Tyto metody jsou pomérné
jednoduché a tadi se mezi n¢€ napt.:

o Kklasifikace kritérii do tiid — vytvofii se tfidy kritérii s riznym vyznamem a kazdé se
ptifadi ¢islo vyjadfujici nenormovanou vahu kritérii patficich do této tridy,

e prifazeni bodii ze zvolené bodové stupnice — kazdému kritériu se podle vyznamnosti
prifadi body z bodové stupnice, kterd mtize mit mensi (1-5), ¢i vétsi (1-10) rozliSovaci
schopnost,

e hodnotici stupnice ( linearni nebo nelinedrni) — nakresli se hodnotici stupnice

v intervalu <0;1>, vedle které se napiSou kritéria a hodnotitel ptifadi kritériim body

z této stupnice odpovidajici jejich vyznamnosti,

- 14 -



b) metody neprimé

Metfesselova alokace — hodnotitel dostane 100 bodu, které musi rozdélit mezi
jednotliva kritéria podle jejich vyznamnosti,

srovnani vyznamu Kkritérii z jejich preferen¢niho poradi — ur¢i se kritérium
s nejmensim vyznamem, tomu se pridéli ¢islo 1 a ostatnim kritériim se ptifadi ndsobky
podle vyznamu.

/4

Ke stanoveni vah kritérii se u téchto metod dospiva na zdkladé intenzity preferenci dvojic

kritérii. Jsou o néco slozit¢jsi, nezli metody piimé a patii sem napf.:

metoda parového srovnavani — sestavi se tabulka s kritérii ve sloupci i v fadku (viz.
priloha 1), do pravého horniho rohu vypise rozhodovatel jednicky, pokud kritérium
v fadku preferuje pied kritériem ve sloupci, nebo nuly, je-li tomu naopak. Ur¢i se
pocet preferenci pro kazdé kritérium a nenormované vahy se vypoctou ze vztahu:
_ D;
v, =————
n(n—1)/2
kde p; je pocet preferenci i-tého kritéria, n je pocet kritérii a n(n-1)/2 pocet

provedenych srovnani.

Nebo ze vztahu:

vi=ntl1-rn

kde r; vyjadiuje potadi i-t€¢ho kritéria v jeho preferencnim uspotadani.

Saatyho metoda - zaklad metody je stejny jako u parového srovnavani, av§ak mimo
preference se v pravém hornim rohu urcuje i jeji intenzita (vyuziva se Saatyho
hodnotici stupnice viz. ptiloha 2) a zbytek tabulky se doplni podle vztaht:

si;=1 pro vSechnai,

sji = — pro vSechna i aj.

Sij

Vahy kritérii mizeme ziskat rliznymi zpisoby, napiiklad pomoci geometrického

praméru fadklt. Vypocteme stiedni geometrickou hodnotu jednotlivych tadka ze

prir .

n n
vztahu s, = (H si] , kde n je pocet kritérii. Ziskané vahy jsou nenormované.
i=l1
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2. metody vyZadujici ke stanoveni vah znalost disledkii variant vzhledem
k jednotlivym kritériim

e kompenzaéni metoda

e regresni metoda

Aby byly vahy kritérii vzdjemné srovnatelné, je potfeba je normovat. Normovani se provadi

podle vztahu :

Vi ... normovana vaha i-tého kritéria
k; ... nenormovana vaha i-tého kritéria

n ... pocet kritérii

Je zfejmé, Ze soucet normovanych vah je roven jedné.
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3 Metody rozhodovani

Jak jsme jiZ zminili v ivodu, metod na podporu rozhodovani bylo béhem let vyvinuto
velké mnozstvi. S jejich pomoci by mél byt uzivatel schopen vybrat nejvhodnéjsi variantu
feSeni problému, ¢i ziskat preferencni usporadani variant a na zéklad¢ toho exaktné zdtvodnit
své rozhodnuti. Metody se od sebe odlisuji situacemi ve kterych se pouzivaji, pocty kritérii,
zpusoby vypoctl a naroky kladenymi na feSitele. V této praci se budeme zabyvat metodami
rozhodovani, které byly vytvofeny pro rozhodovani za jistoty a jsou zalozeny na parovém

srovnavani variant rozhodovani.

3.1 Metody rozhodovani zaloZené na parovém srovnavani variant

Zakladem metod parového srovnavani je zjistovani preferencnich vztaht dvojic variant
vzadjemnym porovnanim. Jsou vhodné pro vétSi pocCet variant a pouZzitelné pfi porovnavani
kvantitativnich i kvalitativnich kritérii rozhodovani. Nevedou k urceni pouze jediné nejlepsi

varianty, ale ke srovnani vysledka podle preferenci od nejlepsi k nejhorsi.

Mezi metody, které jsou méné naro¢né na vypocet patii napiiklad Saatyho metoda a
metoda parového srovndvani, o kterych jsme se zminili jiz pfi stanovovani vah kritérii. Tyto
metody lze pouzit i pfi posuzovani vyhodnosti variant rozhodovani, jestlize misto mnoziny

kritérii dosadime mnozinu variant.

24

preferenénimu uspofddani variant rozhodovani, ale krozkladu mnoziny na nékolik
indiferentnich tiid, mezi kterymi existuji vztahy preference. ,,Tyto metody vychdzeji z toho,
ze se po zjisténi preferencnich vztahi vSech dvojic variant rozhodovani vzhledem
k jednotlivym  kritériim rozhodovani provede souhrnné parové srovndvani variant

o ’ v 0 v ’ W ORY: 72
rozhodovéni pomoci souctl piedem stanovenych vah kritérii rozhodovani.*

Zastupci této skupiny jsou:
1. metoda AGREPREF
2. metoda ELECTRA III

3. metoda aproximace mlhavé relace.

% Fotr, J., Pisek, M.: Exaktni metody ekonomického rozhodovani, Academia, Praha, 1986
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3.2 Definice potirebné pro vysvétleni podstaty metod

Nyni si uvedeme n€kolik definic, nezbytnych pro vysvétleni podstaty nasledujicich

metod.

Definice 1:

Necht' 4, B jsou dvé neprazdné mnoziny, pak symbolem Ax B znafime tzv. kartézsky soucin

mnozin 4, B, coz je mnozina vSech dvojic prvki <a,b>, kde a € 4, b € B, tedy

AxB:{<a,b>;aeA,beB}.

Definice 2:
Necht’ 4, B jsou neprazdné mnoziny a Ax B jejich kartézsky soucin. Kazdou podmnozinu
R ¢ Ax B nazveme relace mezi A, B.

Je-li A=B, pak R < Ax A nazveme relace na mnoziné A.

Definice 3:

Necht A4 je neprazdna mnozina a necht’ R je relace na 4. Relace R se nazyva:
a) irreflexivni, jestlize Va € A plati <a,a> ZR;
b) asymetricka, jestlize plati implikace: <a,b> eER= <b, a> ZR;
c) tranzitivni, jestlize plati implikace: <a,b> eERA <b,c> ER=> <a,c> €ER.

Definice 4:

Necht' 4 je neprazdnd mnozina. Fuzzy relace R na mnoziné A4 je definovana jako zobrazeni

Hp :A><A—><O;1>.

Poznamka:

Zobrazeni u, nazyvame funkce prislusnosti fuzzy relace R.

Pro dana a,b € A vyjadiuje u,(a,b) miru vztahu R mezia a b.
Definice 5:

Fuzzy relace R na mnozin€ 4 se nazyva striktné asymetrickad, jestlize

Va,be A: u,(a,b)=a = pyy(b,a)=1-c.
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Definice 6:
Fuzzy relace R na mnozin¢ 4 se nazyva tranzitivni, jestlize

Va,b,ce A: uy(a,b) > 0,5 A iy (b,c) > 0,5= uy(a,c) > max(u,(a,b), i, (b,c)).

3.3 Spole¢ny zaklad metod

VS8echny tfi metody vychazeji z matice preference variant rozhodovani V. Ozna¢me X;
j-tou variantu rozhodovani a X; k-tou variantu rozhodovani. Pro kazdou dvojici X; a X;
rozlozime mnozinu I indexti vSech kritérii rozhodovani na ¢tyfi disjunktni podmnoziny a

stanovime soucty vah v; kritérii patiicich do jednotlivych podmnozin.

L ... mnoZzina index kritérii, kterd preferuji variantu X; pfed variantou X

Vie = Zvi

ieljk

Iij ... mnozina indext kritérii, kterd preferuji variantu X; pfed variantou X;

Vi = Zvi

ielkj

Li~... mnozina indext kritérii, z jejichz hlediska jsou varianty Xj, X indiferentni

Vk:j = zvi

ie,kz_j

Ij>¢... mnoZina indext kritérii, podle nichZ jsou varianty Xj, X; nesrovnatelné

Vio; = Zvi

iEIk?j

Ze soucti vah Vjy a Vj; kritérii rozhodovani vytvofime matici preference variant

rozhodovani V = [ViKljk=1,..., n, ktera je €tvercova s nulami na hlavni diagonale. Jeji fad se

rovna poctu variant rozhodovani. Tato matice je vychozi pro vSechny nésledujici metody
rozhodovani.
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3.4 Metoda AGREPREF

Zakladni myslenkou této metody je srovnat varianty podle preferenci od nejlepsi
k nejhorsi na zaklad¢ hodnot charakteristiky, jez nam urcuje pted kolika variantami je kazda z

variant preferovéana.

Prvnim krokem je sestaveni incidenc¢ni matice P = [p;] preferen¢ni relace z matice V

pomoci vztahu:

1, je-1i j - té kritérium vice vyznamnénez k - té
P = 0, je - li tomu naopak

Matice P je ¢tvercova s nulami na hlavni diagonale. Jeji fad je roven poctu variant
rozhodovani. Tato matice se dale upravuje tak, aby bylo dosaZeno jeji tranzitivity,

irreflexivnosti a asymetrie (viz definice 3). Pfitom se postupuje nasledovné:

Nejprve se vypocte pro kazdou variantu X; hodnota D; charakteristiky D. Ozna¢me
varianty X; az X,, D je charakteristika, kterd udava rozdil mezi tim, pfed kolika variantami
z celkového poctu n je preferovana j-ta varianta X; a tim, kolik jich je preferovanych pted

danou variantou. Jeji vypocet se provede podle vzorce:

D; = Zk:ij _Zk:ij ’

kde Pj znamena pocet variant, pred kterymi je j-td varianta preferovana a Py pocet variant

preferovanych pted ni.

Podle hodnoty charakteristiky D se sestupné pierovnaji fadky i sloupce matice P.
Takto vzniklou matici oznac¢ime R = [rj] (indexy j, k jiz neodpovidaji oznaceni variant Cisly,
ale jsou to fadkové a sloupcové indexy prvkii matice R). Matici R dale upravujeme tak,
abychom zajistili jeji tranzitivitu (viz. definice 3c). Pokud tedy 7 = 1 a riy = 1, musi byt i ry

= 1. Jestlize se r;=0, poloZzi se tento prvek roven 1.

Ziskanou matici opét prerovname podle pfepoctené charakteristiky D a upravime tak,
aby spliiovala podminky asymetrie (viz. definice 3b). Jestlize prvek ry = 1, musi platit, Ze
prvek ry; = 0. Irreflexivnosti docilime tim, Ze jednicky na hlavni diagondle zménime na nuly.

Opét vypocteme hodnoty charakteristiky D a fadky sestupné pferovname.
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Ziskand matice ma tyto vlastnosti:

e jeji dolni trojuhelnikova submatice je nulova,
e v jeji horni trojuhelnikové submatici jsou v pravém hornim rohu seskupeny jednicky,
e zbyvajici ¢ast jeji horni trojuhelnikové submatice obsahuje nuly i jedni¢ky, tuto oblast

nazyvame oblasti neurcitosti a dale ji budeme muset upravit.

Uprava zény neuritosti se provede tak, e se nékteré nuly zaméni za jednicky a
naopak tak, aby vznikla ostrd hranice mezi ¢asti matice s jedniCkami a ¢asti s nulami. Pro
kazdy nulovy prvek v zoné€ neurc€itosti ur¢ime pocet prvkil jednotkovych, které¢ by bylo nutné
zménit, pokud by nulovy prvek zlstal nezménén a naopak. Volime zménu takovych prvki,

aby byl celkovy pocet zmén co nejniZsi.

Matematicky lze tento postup zapsat nasledovné:
Nejprve se vypocte pro kazdy prvek rj z oblasti neurcitosti, v zavislosti na jeho hodnotg,

jeden z téchto souctl:

k% ::O:‘S;2 :::E::E:’}q

p2j q<k

rp=1:8,=>>(1-r,)

p<j q=k

Dale si oznacime:

Plati-li $° > S

& » nahradime nulovy prvek 7, , - prvkem jednotkovym,

< S

Jiski

Plati-li S?

ke = nahradime jednotkovy prvek 7, , prvkem nulovym.

Po kazdé zmén¢ prvku se znovu piepoctou hodnoty charakteristiky D a matice se v piipadé

potieby prerovna. V tomto postupu pokracujeme, dokud se zona neurcitosti neodstrani.
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S konecnou matici R ziskdme na zakladné klesajicich hodnot charakteristiky D
vysledné uspotfadani variant podle vztahu preference od nejlepsi k nejhorsi. Mohou se zde

vyskytovat 1 varianty na stejné Grovni.

3.5 Metoda ELECTRA III

Metoda ELECTRA III je zaloZena na postupném zmenSovani mnoZiny variant feSeni
eliminaci nejlepSich nebo nejhorsich variant. Preferencni uspotfddani variant feSeni tedy mtize
byt sestupné (od nejlepSi k nejhor$i), nebo vzestupné (od nejhorsi k nejlepsi). Stupent
vyhodnosti dané varianty se op¢t zjisti podle hodnoty charakteristiky D, jejiz vypocet jsme jiz

popsali u metody AGREPREF.

V metodé¢ ELECTRA III se preference pocitaji jen z takovych dvojic variant, u kterych
intenzita preference ptekro¢i postupné klesajici, automaticky generovanou hodnotu prahu

citlivosti.”
Pti vypoctu metody s klesajicim preferenénim uspotradanim postupujeme nasledovné:

Ozna¢me X mnozinu vSech variant rozhodovani. Nejprve v matici preference variant

rozhodovani najdeme prvek s nejvyssi hodnotou °:

Vo =max{V, : X,, X, € X},

a druhy nejvyssi prvek V, ktery zna¢i prah citlivosti preference.
V'i=maxV, X, X, e X,V, <V

Oznacme:

le pocet variant mnoZiny X, pied kterymi je varianta JX; preferovana s prahem citlivosti v,

Q]l. pocet variant mnoziny X, které jsou preferovany pied variantou X; s prahem citlivosti v,

Pro kazdou variantu vypocteme charakteristiku D :

1 1 1
D;=F -0;.

? Fotr, J., Pidek, M.: Exaktni metody ekonomického rozhodovani, Academia, Praha, 1986
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Mohou nastat dvé situace. Pokud bude charakteristika D; maximalni pro jedinou

variantu, oddélime ji od mnoziny X jako prvni variantu ( jednoprvkovou indiferencni tiidu) a
cely proces opakujeme. (Z matice V musime odstranit fadek i sloupec). Tentokrat vybirame
nejvyssi prvky zmnoziny Y, kterd je podmnozinou mnoziny X sniZenou o oddélenou

. . 1 . s1.s p . w1r v . ’
variantu. Bude-li D; maximalni pro vice variant, odd¢lime vSechny tyto varianty a ziskanou

mnozinu ozna¢ime pismenem Z:

ZcX

Z mnoziny Z vybereme dva prvky s nejvys$Simi hodnotami a oznac¢ime je V2 a V3:

V? :max{ij XX EZ}

v —max{y, : X, X, €Z,V, <V?}

Vypocteme Df = sz - Qf obdobnym zptsobem jako D}.

Tento proces opakujeme, dokud charakteristika D nebude maximalni pro jednu
variantu, pak vznikne dalsi jednoprvkova indiferencni tiida. Nebo se velikosti charakteristiky
D budou rovnat a tim vznikne viceprvkové indiferen¢ni tfida. Mnozina Z se dale zmensi o

oddélenou indiferencni tfidu a cely postup se opakuje.

Pokud chceme preferencni uspotadani variant od nejhorsi k nejlepsi, misto varianty
s nejvyssi hodnotou charakteristiky D budeme hledat a oddélovat variantu s hodnotou

nejnizs§i. Jinak se postup neméni.

3.6 Aproximace mlhavé relace

Metoda aproximace mlhavé relace vychazi z myslenky seradit varianty rozhodovani od
. w7 M w7 o’ 4 w r Id W, 0 M * W M 4
nejlepsi k nejhorsi podle klesajicich fadkovych soucti matice V' nebo, coz je rovnocenné,

podle rostoucich sloupcovych souéti matice V. *

Na matici V pohlizime jako na matici znazoriujici fuzzy relaci (viz. definice 4) na

mnoziné variant.

* Fotr, J., Pisek, M.: Exaktni metody ekonomického rozhodovani, Academia, Praha, 1986
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Nejprve matici preference variant rozhodovani V upravime pomoci jednoho

z nasledujicich vztaht:

1
V5 =V 5V + Vi),

1 1
Vi :5"'5(1/./% Vi)

wr ~ M M M 14 M 14 ’ * r
¢imz vznikne matice striktni preference variant rozhodovani V- = [V*;]. Timto krokem

zajistime striktni asymetrii.

Vypocteme fadkové soucty S, = Z V;{ matice V" a fadky i sloupce uspotadame
k

sestupné, podle hodnoty S; Takto vzniklou matici ozna¢ime T = [T} ]. Zjistime, zda matice

splituje podminku tranzitivity, tedy jestli pro vSechna (j, &, /), kde j <k </ plati

T, zmax(T,,T,). Jestlize tomu tak neni, je tfeba aproximovat matici T matici W.

W= %(Wl + W?), kde

1 .
W= [Wj]k]’ W/lk =n;E'JXqu (] Sk)
qS_k
Wy =1-W,
W, =05
2 . .
w =[] Wi=minT,  (j<h)
q=k
Wklz' =1- VV/?C
W) =05

Nakonec se podle klesajicich fadkovych soucti U ; = z W, vytvori preferencni uspofadani
k

variant rozhodovani od nejlepsi k nejhorsi.
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4 Rozhodovaci problém

Jako rozhodovaci problém jsme zvolili vybér nejvhodnéjsiho instrumentu penéZniho trhu,
do kterého bychom mohli investovat volné penézni prostfedky. Pro tuto situaci
predpokladejme, ze chceme investovat castku 500 000 K¢, jelikoz se s velikosti objemu

hotovosti méni 1 nékteré irokové miry.

Vybrali jsme Sest riznych instrumentli finan¢niho trhu, které se od sebe 1isi nékolika

charakteristikami.

4.1 Hlavni cile

Hlavnim cilem je vybrat finan¢ni instrument, ktery co nejvice zhodnoti penize a

zaroven neni pfilis rizikovy. S ohledem k inflaci by penize nemély byt uloZeny pfili§ dlouho a

Cvwr

transak¢énimi néklady. Ziskani ur€itych prav spojenych s vlastnictvim finan¢niho instrumentu

pro nas neni podminkou, ale vyhodou.

4.2 Kritéria rozhodovani

Pti tvorbé€ kritérii rozhodovani jsme vychazeli ze stanovenych cila.

Ki: Ziskovost — o kolik se investovana ¢astka po urcité dobé navysi - kvalitativni kritérium

s rostouci preferenci.

K,: Rizikovost — mira pravdépodobnosti, Zze na investici prodéldme - kvalitativni kritérium

s klesajici preferenci.
naklady - kvalitativni kritérium s rostouci preferenci.

K4: Investi¢ni horizont — doba drzeni finan¢niho instrumentu, aby se investice vyplatila -

kvantitativni kritérium s klesajici preferenci.

Ks: Prava spojena s vlastnictvim - kvalitativni kritérium s rostouci preferenci.
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U kvalitativnich kritérii jsme jako kardialni hodnotici stupnici pouzili interval <0;1>.
Pro ziskovost jsme z divodu variability miry zhodnoceni jednoho druhu instrumentu u

ruznych finan¢nich instituci zvolili kvalitativni hodnoceni variant.

4.3 Soubor variant

X;: Podnikové akcie obchodovatelné na BCPP

Podnikové akcie jsou majetkové cenné papiry emitované podniky (akciovymi
spoleCnostmi) za ucelem =ziskdni nebo navySeni zdkladniho kapitalu. Jejich majiteli

(akcionafi) zarucuji tfi zakladni préva, a to :

e pravo podilet se na fizeni podniku Uc€asti na zasedani valné hromady,
e pravo na podil na likvidacnim ziistatku pfi likvidaci podniku,

e pravo na vyplatu dividend — podil na zisku.

Velikost téchto prav je dana mnozstvim vlastnénych akeii.

Akcie lze rozdélit podle nékolika hledisek.

1. Podle podoby se déli na akcie:
e listinné — coZ jsou fyzické listy,
e zaknihované — maji podobu zdznamt v rejstiiku a jsou vedeny Stfediskem cennych
papirt.
2. Z hlediska formy na akcie:
e na jméno — jsou vydavany na jméno ur¢ité osoby, maji listinnou podobu a jsou
prevadény rubopisem® a fyzickym piedanim,
e akcie na majitele — maji zaknihovanou podobu, k jejich ptevodu dochdzi zménou
zapisu prislusnych majetkovych uct prodavajiciho a kupujiciho.
3. Z hlediska druhu se déli na:
e kmenov¢ akcie — bez zvlastnich prav,
e prioritni — davaji majiteli urCité prednostni pravo (na vyplatu dividend, likvida¢ni
zustatek...),

e zamgéstnanecké — poskytované zaméstnanciim akciové spole¢nosti.

> Zptisob prevodu cenného papiru pisemnym zapisem na rubu tohoto papiru.
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Déle mohou byt akcie obchodovatelné na Burze cennych papirt Praha nebo na

mimoburzovnim trhu, nap. RM-Systém®.

Pro tuto praci jsme vybrali kmenové akcie obchodovatelné na Burze cennych papirt
Praha, které maji, narozdil od akcii neobchodovatelnych, témét stoprocentni likviditu. V

ostatnich kritériich se nelisi.

X,: Bankovni dluhopisy

Dluhopisy jsou dluhové cenné papiry emitované instituci s cilem docCasné ziskat
finan¢ni prostredky. Jejich majiteli pifinaSeji prdvo na navraceni investované castky po
ubéhnuti dohodnuté lhiity a pravo na vyplaceni tiroktl. V Ceské Republice musi mit emitent

dluhopist povoleni k jejich emisi od Komise pro cenné papiry.

Podle délky drzeni dluhopisu se déli na kratkodobé (do jednoho roku) a dlouhodobé
(rok a vice). S délkou drzené je téz spjata forma vyplaceni troka. U kratkodobych dluhopist
je to v dobé¢ splatnosti, zatimco drzitelim dluhopisti dlouhodobych jsou uroky z dluzné ¢astky

vyplaceny pravidelné po urcité dob¢ (pololetné, ro¢n¢).
Dluhopisy mohou byt vydavany statem, obcemi, bankami a spole¢nostmi.

Bankovni dluhopisy jsou vyddvané bankou na dobu delSi nez jeden rok. Jejich
rizikovost je niz$i, nezli rizikovost dluhopisti vydavanych podniky, ale vyssi, nezli je tomu u

dluhopisti statnich a komunélnich.

X3: Statni pokladni¢ni poukazky

Statni pokladni¢ni poukazky jsou dluhové cenné papiry (viz. X,) emitované staitem na
dobu kratsi nez jeden rok. Slouzi k pokryti pokladniho schodku statu béhem roku. Vyhodou
téchto cennych papiri je, Ze s sebou nenesou téméi zadné riziko. Stejné jako u bankovnich

dluhopisti méa drzitel pravo na zpétny odkup statem a uroky.

X4: Terminované vklady

Terminované vklady jsou sluzby poskytované finan¢nimi institucemi majitelim

volnych penéznich prostredkl. Ti si je ulozi na pfedem dohodnutou dobu, po jejiz uplynuti

% Regulovany mimoburzovni elektronicky trh s cennymi papiry.
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dostanou své penize zpét. Vynosem z terminovanych vklada jsou uroky. Cim vyssi je ulozena

Castka a ¢im delsi je doba splatnosti, tim vyssi je 1 irokova mira.

Podle délky trvani mizeme terminované vklady rozdélit na kratkodobé (7 dni az 12
meésict), sttednédobé (1 az 4 roky) a dlouhodobé (nad 5 let). Terminované vklady se mizou
uroCit bud’ pevnou nebo pohyblivou sazbou urokové miry. Pevnad sazba je po celou dobu
uloZzeni penéz neménna, zatimco pohyblivd se vyviji podle pohybu urokovych sazeb na
mezibankovnim trhu. Uroky jsou pfipisovany jednorizové na konci ulozni doby nebo
pravidelné v urcitych intervalech. Terminované vklady jsou malo rizikové, protoze jsou

pojistény podle zékona o bankach.

Xs: Podilové listy otevirenych smiSenych podilovych fondi

Podilovy list je cenny papir, ktery podilnikovi pfinasi pravo na odpovidajici podil na
majetku podilového fondu a pravo podilet se na vynosu z tohoto majetku. Podilové fondy
mohou byt oteviené — podilnik ma pravo na odkoupeni svého podilového listu investi¢ni
spolecnosti, nebo uzaviené, kde podilnik toto pravo nemd. Dale se déli podle zaméfeni
investi¢ni politiky na akciové — investuji do akcii riznych spole¢nosti, dluhopisové — investuji
do dluhopisti, smiSené — investuji pal na pal do akcii 1 dluhopisi a fondy fondl, které
investuji do jinych podilovych fondu. Podilové fondy jsou nizkorizikové, jelikoz investuji do
velkého poctu rGznych cennych papird. Kviili likvidité a rizikovosti jsme se rozhodli pro

fondy oteviené se smiSenou investi¢ni politikou.

X¢: Cizi ména

Pfi soucasném ristu hodnoty koruny nejsou investice do cizich mén vyhodné, avsak
pro nasi praci pfislo zajimavé porovnani s ostatnimi investi¢nimi instrumenty. Investovat do
cizi mé€ny se muze hotovostné (valuty), nebo do pohledavek znéjicich na cizi ménu a v cizi

méné splatnych (devizy).
Pro ziskani hodnot jednotlivych instrumentd vzhledem ke kritériim rozhodovani a

urceni vah jednotlivych kritérii, jsme zvolili konzultaci s odbornikem na cenné papiry a dosli

jsme k hodnotdm uvedenym v nésledujici tabulce.
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Tabulka 1 — Prehled hodnot Kkritérii u jednotlivych variant

5
0,4 0,3 0,4 3 0,2
0,3 0,1 0,9 1 0,2
0,2 0,2 0,1 2 0,1
0,6 0,5 1,0 3 0,7
0,4 0,5 1,0 1 0,1

4.4 Stanoveni vah Kritérii

Pro stanoveni vah kritérii jsme pouzili metody Metfesselova alokace a srovnani

vyznamu kritérii podle jejich preferen¢niho usporadani.

4.4.1 Metfesselova alokace

vvvvvv

k ziskovosti neodmysliteln¢ patii rizikovost, ptifadili jsme témto kritériim stejné hodnoty.
Dalsim pomérné dulezitymi méfitky jsou likvidita a investicni horizont. Jak jiz bylo feceno,

prava spojena s vlastnictvim pro nas nejsou stéZejni, pfiradili jsme jim tedy nejnizsi hodnotu.

Vysledné rozdé€leni vah kritérii vypada nasledovné:

Obrazek 1 - rozdéleni vah kritérii pomoci Metfesselovy

alokace
0,06
v;=0,29
OKi B
I v,=0,29
OK3 v;=0,21
EK4 3
021 OKs vy =0,15
vs = 0,06

0,29
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4.4.2 Srovnani vyznamu Kritérii podle jejich preferenéniho poradi

Zde jsme vychazeli ze stejnych uvah jako u Metfesselovy alokace. Podle diilezitosti

jsme kritéria setfadili tak, ze nejslabSimu byla pfidélena hodnota jedna a ostatnim vzdy

vvvvvv

Ky wi=8 vi= 0,308
K, W= 8 v, = 0,308
K3 w3=15 vz3= 0,192
K4 ws=4 vy= 0,154
Ks ws=1 vs= 0,038
v, = Y

V... vaha j-tého kritéria

wj... hodnota pfifazena j-tému kritériu podle velikosti preference

Tato metoda se zda jako exaktnéjsi, proto jsme se k ni ptiklonili pfi dalSim zpracovani.

Vse jsme usporadali do nasledujici tabulky:

Tabulka 2 — pi‘ehled hodnot kritérii véetné jejich vah

Kritéria

0,308 0,308 |0,192|0,154 0,038
09 10909 5 [ 1.0
04 [ 0304 3 |02
03 | 01 [09] 1 [02
02 0201 2 [0l
0.6 | 05 [ 1.0 | 3 |07
0410510 1 |01
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5 Pouziti metod parového srovnavani

Nyni aplikujeme vySe popsané metody na feSeni rozhodovaciho problému.

5.1 Spole¢ny zaklad metod

Pomoci souctli vah kritérii rozhodovani jednotlivych indiferentnich tfid, popsanych
v kapitole 4.2, jsme vytvofili matici preference variant rozhodovani V = [Vi], ze které

budeme vychazet ve vSech nésledujicich metodach.

Vypocet téchto souctd vah popisSeme na prvcich s indexem I, a I,;. Z velikosti hodnot
kritérii jednotlivych variant se uréi, podle kterych kritérii je varianta ¥ preferovanéjsi pred
variantou V5. V tomto piipadé jsou to kritéria K;, K3 a Ks. Poté se sectou jejich vahy.

L2 = {Ky, K3, Ks}
V12=0,308 + 0,192 + 0,038 = 0,538

Prvek matice V s indexem I, bude mit hodnotu 0,538.

L1 = {Ky, K4}
V21 =0,308 + 0,038 = 0,462
U prvku I; nemusi vzdy platit, ze je doplitkem k prvku I;», jelikoz se hodnoty kritérii

u nekterych variant mohou rovnat. Musi se tedy timto zpisobem vypocitat hodnoty vsech

prvkii matice.

Usporadanim takto vypoctenych hodnot ndm vznikla matice preference V variant

rozhodovani.

Tabulka 3 - Matice preference V variant rozhodovani

rorhodovani| X | Xe | Xo | Xi | Xe | X
X; 0[0,538[0.346]0.538 | 0,346 | 0,346
X>  |0462]  0]0308]0,538[0,308]0,346
Xs  |0462[0654] 0] 1]0.462]0.038

X4 0,462 0,462 0 0(0,462|0,308

Xs 0,654 (0,538 0,538 0,538 00,346

X6 0,65410,346| 0,5|0,654 (0,154 0
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5.2 Vypocet pomoci metody AGREPREF

Pti vypo¢tu pomoci metody AGREPREF jsme postupovali tak, Ze jsme nejprve
sestrojili incidencni matici P preferencni relace, ktera vychazi z matice V a vypocitali

hodnoty charakteristiky D. VSe je uvedeno v tabulce 4.

Tabulka 4 — Incidenéni matic P preferencni relace

omhodovn| X1 X2 % X0 X5 X | D
X o 1 0o 1 0 0 -1
X, o 0 o0 1 0 0 -2
X3 1 1 0 1 0 0 1
X4 o 0 0 0 0 0 -5
X 11 1 1 0 1 5
Xs 1 0 1 1 0 0 2

Radky a sloupce matice P jsme prerovnali podle klesajicich hodnot charakteristiky D.

Takto vzniklou matici jsme oznacili pismenem R.

Tabulka 5 - Matice R

oot | X6 Ko %o X1 X X
Xs o 1 1 1 1 1
Xs o o 1 1 o0 1
X3 o o o 1 1 1
X o o0 o o0 1 1
Xs o o0 o0 o0 o0 1
Xy o 0 0 0 0 0

Aby matice R splilovala podminku tranzitivity, zaménili jsme nulovy prvek s za
jednotkovy. Dalsi zmény jiz nebyly potieba. U ziskané matice jsme opét vypocetli hodnoty
charakteristiky D, z nichZ vyplyva, Ze matici neni tfeba pferovnavat. JelikoZz ziskana matice
spliiuje podminky asymetrie, irreflexivnosti a nevyskytuje se zéna neurcitosti, nemusime ji

dale upravovat. Vse je uvedeno v tabulce 6.
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Tabulka 6 — Matice R po upravé — vysledna matice

orhodovini| X Xe Xo X1 X X | D
Xs o 1 1 1 1 1] s
Xq o o 1 1 1 1| 3
% o 0o o0 1 1 1 1
X, o 0 o0 0 1 1| -
X o 0o o0 0 0 1| 3
X, 0 0 0 0 0 0| s

Z této matice jiz mizeme urcit preferenéni usporadani variant rozhodovani od nejlepsi

k nejhorsi:

Poradi Varianta
rozhodovani

1. Xs

2. X

3. X3

4. X

5. X2

6. X4

Z vysledného uspotadani variant je vidét, Zze jako nejlepsi vysla varianta Xs, coz jsou

podilové listy, dale varianta X, cizi ména a varianta X3, statni pokladni¢ni poukazky.

5.3 Vypocet pomoci metody ELECTRA III

Jak je popsano v kapitole 4.4, metodu ELECTRA III je mozné realizovat ve dvou
verzich. A to tak, Ze jsou podle preference vysledky uspotadany sestupnym, nebo vzestupnym

zpisobem.

5.3.1 Vypocet metody s klesajicim preferenénim usporadianim vysledki

Pti vypoctu se sestupnym usporadanim vysledkl jsme postupovali nasledovné. Prvnim
krokem bylo nalezeni prvku s nejvy$si hodnotou 7 a prvku s druhou nejvyssi hodnotou ¥’
v matici preference variant rozhodovani V.

V=1, V'=0,654
Pomoci téchto prvkid jsme stanovili hodnoty charakteristiky D, kterd vySla maximalni pro
variantu X3
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Tabulka 7 - Vypocet Djl

] 1 2 3 4 5 6
P;! o o0 1 0 0 0
Q' o o0 0 1 0 0
D;' o o | 1 |[-1 0 0

Variantu X3 jsme oddélili od matice V (vyjmuli jsme tadek i sloupec) a cely proces

jsme opakovali s takto vytvofenou submatici.

Tabulka 8 — Matice preference V po odstranéni varianty X;

Varianty
rozhodovani X1 X X Xs  Xe
X 0 0,538 0,538 0,346 0,346

X5 0,462 0 0,538 0,308 0,346
X4 0,462 0,462 0 0,462 0,308
Xs 0,654 0,538 0,538 0 0,346
Xs 0,654 0,346 0,654 0,154 0

V submatici matice V jsme opét nalezli prvky s nejvy$$imi hodnotami, V° = 0,654,

V' =0,538, a vypodetli soudty Djl.

Tabulka 9 — VypoZet D;' z tabulky 8

] 1 2 4 5 6
P;! o o0 o0 1 2
Q' 2 0 1 0 0
D;' 2 0 -1 1|2

Jako nejlepsi vysel soucet u varianty X Cely postup se opakuje, dokud neziskame

potadi vyhodnosti pro vSechny varianty. VSe je uvedeno v tabulkach 10 — 15.

Tabulka 10 — Matice preference V po odstranéni varianty Xz a Xg

Varianty
rozhodovani 26 X2 > Xs
X; 0 0,538 0,538 0,346

X2 0,462 0 0,538 0,308
X4 0,462 0,462 0 0,462
Xs 0,654 0,538 0,538 0
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V=654, V! =538

Tabulka 11 - Vypocet Djl z tabulky 10

f 1 2 4 5
P;! o 0 0 1
Q' 1 0 0 0
D;' 10 0 |1

Tabulka 12 — matice preference V po odstranéni variant X; X¢a X5

Variant
rozhodovzi]ni X %
X 0 0,538 0,538
X5 0,462 0 0,538
Xy 0,462 0,462

Vv®=0,538, V! = 0,462

Tabulka 13 - Vypocet Dj1 z tabulky 12

j 1 2 4
P! 2 1 0
Q' o 1 2
D;' 2 0 -2

Tabulka 14 - matice preference V po odstranéni variant X; X¢ Xsa X,

Varianty
rozhodovani X2 X4
X2 0 0,538
Xy 0,462 0
Vv®=0,538, V'=0462
Tabulka 15 - Vypocet Djl z tabulky 14
j 2 4
P;! 10
Q' 0o 1
D' 1| -1
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Preferen¢ni uspotadani variant od nejlepsi k nejhorsi vypada nasledovné:

Varianta
Poradi rozhodovani

X3

U W —
s

Jak je z tabulky patrné, vysla jako nejlepsi varianta X3 (statni pokladni¢ni poukazky),
dale varianty X6 (cizi ména) a X5 (podilové listy).

5.3.2 Vypocet metody s rostoucim preferenénim uspoiadanim vysledki

U vypoctu s rostoucim uspotfadanim je postup totozny az po tabulku 7, ze které jsme

nevybirali variantu s nejvyssi hodnotou charakteristiky D, ale tu s hodnotou nejniZsi.

Tabulka 16 - Vypo&et D;'

j 1 2 3 5 6
P’ 0 0 1 0 0
Q/ 0 0 0 0 0
D, 0 0 1 -1 0 0

Déle jsme pokracovali odstranénim nejhorsi varianty, v tomto pfipad¢ varianty X4 a
nalezenim hodnot 7” a I’ z takto vytvofené submatice. Tento postup jsme opakovali, dokud

nevyslo vysledné uspotadani variant.

Varianta
Poradi rozhodovani
Xs

Xs

X3

Xz

Xi

X4

ook~

Jak je zvysledkt ziejmé, pfi vypoctech sestupné a vzestupné nevychazeji stejna

usporadani variant.
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5.4 Vypocet pomoci metody Aproximace mlhavé relace

Pfi pouziti metody aproximace mlhavé relace jsme nejprve vytvorili matici striktni

preference variant rozhodovani V*. Kterd je spolu s fadkovymi soucty uvedena v tabulce 17.
Vypocet jednotlivych prvki zndzornime na prvku V3.

. 101
Vis=—+—=%(0,346 - 0,462
=S+ )

V'3 =0,442

Tabulka 17 - Matice striktni preference V*

Varianty
rozhodovani 2 X 2 X4 Xs Xe 5
Xi 0,5 0,538 0,442 0,538 0,346 0,355(2,719

X5 0,462 0,5 0,327 0,538 0,385 0,5 (2,712
X3 0,558 0,673 0,5 1 0,462 0,269( 3,462
X4 0,462 0,462 0 0,5 0,462 0,327 2,213
Xs 0,654 0,615 0,538 0,538 0,5 0,596] 3,441
X6 0,645 0,5 0,731 0,673 0,404 0,5 |3,453

Radky i sloupce matice V* jsme prerovnali sestupné podle hodnot fadkovych souéti

S. Takto vznikld matice je oznaena T a uvedena v tabulce 18.

Tabulka 18 - Matice T

Varianty

rozhodovani X3 X X X X Xy

X3 0,5 0,269 0,462 0,558 0,673 1

X6 0,731 0,5 0,404 0,645 0,5 0,673
Xs 0,538 0,596 0,5 0,645 0,615 0,538
X 0,442 0,355 0,346 0,5 0,538 0,538
X5 0,327 0,5 0,385 0,462 0,5 0,538
X4 0 0,327 0,462 0,462 0,462 0,5

Jelikoz matice T nespliiuje podminku tranzitivity, museli jsme ji aproximovat matici
W, vytvotenou jako aritmeticky primér matic Wy a W, sestavenych podle vztahii uvedenych

v kapitole 4.5. Matice W; a W, jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach 19 a 20.
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Tabulka 19 - Matice W!

Varianty
rozhodovani

X3 0,5 0,731 0,731 0,731 0,731 1

X6 0,269 0,5 0,731 0,731 0,731 0,731
X5 0,269 0,269 0,5 0,645 0,645 0,645
Xy 0,269 0,269 0,346 0,5 0,538 0,538
X> 0,269 0,269 0,346 0,462 0,5 0,538
X4 0 0,269 0,346 0,462 0,462 0,5

X3 Xe X5 X X Xy

Tabulka 20 - Matice W?

Varianty
rozhodovani

X3 0,5 0,269 0,462 0,558 0,673 1

X6 0,731 0,5 0,404 0,5 0,5 0,673
Xs 0,538 0,596 0,5 0,5 0,5 0,538
Xy 0,442 0,5 05 05 05 0,538
X5 0,327 0,5 05 05 05 0,538
X4 0 0,327 0,462 0,462 0,462 0,5

X3 X6 XS X] X2 X4

Matice W je spolecné s fadkovymi soucty uvedena v tabulce 20.

~0,731+0,269

Tabulka 21 - Matice W

Varianty
rozhodovani

X3 0,5 0,5 0,597 0,645 0,702 1 3,943
X6 0,5 05 0,568 0,616 0,616 0,702 3,501
X5 0,404 0,433 0,5 0,573 0,573 0,592 3,073
X 0,356 0,385 0,423 0,5 0,519 0,538 2,72
X> 0,298 0,385 0,423 0,481 0,5 0,538] 2,625
X4 0 0,298 0,404 0,462 0,462 0,5 |2,126

X3 X¢ X5 X X Xy U;

Nakonec jsme podle hodnot fadkovych souctl usporadali varianty od nejlepsi

k nehorsi.
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Varianta
Poradi rozhodovani
1. X3
2. Xs
3. Xs
4, X
5. X
6. X4

Pii pouziti této metody nam jako nejlepsi varianta vysla varianta X3, druha nejlepsi Xe

aX5.

5.5 Shrnuti vysledku

Kdyz srovname preferenéni uspotadani variant, kterd vysla u jednotlivych metod,
zjistime, Ze poradi neni totozné. Ve vSech pifipadech vSak vysly jako tii nejlepsi varianty X3 —
statni pokladni¢ni poukazky, Xs — podilové listy otevienych smiSenych podilovych fondu a
Xe — cizi ména. Rozhodovatel by si tedy volil pro uskutecnéni svého zaméru jednu z téchto
variant. Varianty X;, X, a X4 se vtéto situaci jevi jako méné vyhodné a pii dalSim

rozhodovéani by se jiz nebraly v potaz.

-390 .-



Cilem této prace bylo popsat a vysvétlit metody parového srovnavani variant a jejich
pomoci fesit rozhodovaci problém, coz jsme splnili. Jak je z vysledkl patrné, tyto metody
nevedou k jednozna¢nému urceni jediné nejvyhodnéjsi varianty, ale ke srovnani variant podle
jejich preferencéniho uspotadani. To je jejich nejvétsi vyhodou oproti metodam jednoduSsim.
Jejich uzivateli zjednodusi rozhodovani tim, Ze mu umozni z celkového souboru variant
vybrat ty, které jsou pro né&j nejvyhodnéjsi, coz by bylo 1épe patrné pii pouziti vétsiho souboru
variant.

v

V nasem piipad¢ jako nejvyhodnéjsi investiéni instrumenty financniho trhu vysly
statni pokladni¢ni poukazky, podilové listy otevienych smiSenych podilovych fondl a cizi
ména. Dale by bylo jiz na rozhodovateli, kterou z uvedenych variant by aplikoval.
Rozhodnout by se mohl pomoci intuice, zkuSenosti z jiz diive feSenych problémi, ¢i pouziti

nckteré z dalSich metod na podporu rozhodovéni.

Pii vypoctu pomoci metody AGREPREF je moZzné pouzit prahy citlivosti nékolika
druhti. Jejich uziti je v§ak pro rozhodovatele velmi naro¢né a vysvétleni by presahovalo ramec

bakalarské prace, proto jsme jim nevénovali pozornost.

- 40 -



Pouzité zdroje

[1]

[10]

BUCHTA, M., SIEGL, M. : Zdklady managementu, Univerzita Pardubice, Pardubice,
2000, ISBN: 80-7194-304-5

CERNY, M., VLACH, M., ZIMMERMANN, K.: Axiomatickd teorie uZitku, Statni
pedagogické nakladatelstvi Praha, Praha, 1975

FOTR, J., PISEK, M.: Exaktni metody ekonomického rozhodovani, Academia, Praha,
1986

CHAIJDA, 1.: Uvod do algebry, Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc, 1999,
ISBN 80-244-0061-8

CHOBOT, M., TURNOVOCOVA, A.: Modely rozhodovania v konfliktnych situdciich

a za neurcitosti, Alfa, Bratislava, 1980

LINHART, P., ROUDNY, R.: Krizovy management Il — teorie a praxe rizika,
Univerzita Pardubice, Pardubice 2007, ISBN: 80-7194-924-8

NOVAK, V.: Fuzzy mnoziny a jejich aplikace, SNTL Praha, Praha, 1990,
ISBN 80-03-00325-3

TALASOVA, 1.: Fuzzy metody vicekriteridlniho hodnoceni a rozhodovdni, Univerzita
Palackého, Olomouc, 2003, ISBN 80-244-0614-4

§ 1 zakona €. 591/1992 Sb., o cennych papirech

Finance.cz : banky, kalkulacky, sporeni, kurzy men [online]. c2000 [cit. 2008-04-20].
Dostupny z WWW: <http://www.finance.cz/bankovnictvi/informace/terminovane-

vklady/co-to-je/

_4] -



Seznam tabulek

Tabulka 1 — Piehled hodnot kritérii u jednotlivych variant............ccooceviiiiiniiiniiniciee,
Tabulka 2 — ptehled hodnot kritérii véetné€ jejich vah...........cccocoovviiiiiiiiiiiiieee,
Tabulka 3 - Matice preference V variant rozhOdOVANT..........c.ccceeveiierieriieriieeieeee e
Tabulka 4 — Incidencni matic P preferencni relace .........cccoeeevveeviiieeiieeniieeee e
Tabulka 5 - MAtiCe Ro....ooociiiiiiice ettt ettt et e e e re e e s e e e
Tabulka 6 — Matice R po Gpraveé — vyslednd maticCe...........occveeviieriieniieniieiieeieeeeeie e
Tabulka 7 - Vypocet Djl ...........................................................................................................
Tabulka 8 — Matice preference V po odstranéni varianty X3 ......ccccecceeerveeerveeeiieeeseeeesneeennnes
Tabulka 9 — Vypocet Djl Z1ADULKY 8.
Tabulka 10 — Matice preference V po odstranéni varianty X3a Xe....occeeeveereveeieereencieeneennenns
Tabulka 11 - V§podet Dj' Z tabulky 10 ........cooovverveecreeieeseeeeeeeeeee s
Tabulka 12 — matice preference V po odstranéni variant X3 Xea Xs...cocoeeeveerieeneeniienneennenns
Tabulka 13 - Vypocet Djl Z1ADULKY 12 oo
Tabulka 14 - matice preference V po odstranéni variant X3 X6 X5 Xjeeooereeveriveneeneniiennenn
Tabulka 15 - Vypodet Dj' Z tabulky 14 ........co.oovverveecveeeeeseeeeeeeeee e
Tabulka 16 - VIPOGE D' ..o
Tabulka 17 - Matice striktni preference V*.........ccoooiieiiiiieeeeee e
Tabulka 18 - MAtiCe T ..ocociiiiiiiiiciie ettt et et e e e e e aae e e taeeetbeeensaeesaseeenanes
Tabulka 19 - MAtice W' ..o
Tabulka 20 - MAtice W2 ........oviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo
Tabulka 21 - MAtICE W ...ttt ettt st ens

Seznam obrazku

Obrazek 1 - rozdé€leni vah kritérii pomoci Metfesselovy alokace.....................ooeina.

Seznam priloh

Ptiloha 1 - Tabulka pro zjisténi preferenci dvojic kritérii pii pouziti metody parového
srovnavani

Ptiloha 2 - Saatym doporu€end bodova stupnice s deskriptory.

-4 -



Priloha 1

Tabulka pro zjisténi preferenci dvojic kritérii pti pouziti metody parového srovnavani.

Tabulka pro zjisténi preferenci dvojic kritérii

Zdroj: Fotr, J., Pisek, M.: Exaktni metody ekonomického rozhodovani, Academia, Praha, 1986



Priloha 2

Saatym doporucena bodova stupnice s deskriptory.

kritéria jsou stejné vyznamna

prvni kritérium je slabé vyznamné;jsi nez druhé

prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé

prvni kritérium je prokazateln¢ vyznamnéjsi nez druhé

prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Zdroj: Fotr, J., Pisek, M.: Exaktni metody ekonomického rozhodovani, Academia, Praha, 1986
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